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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Steuerung der Antriebseinheit eines Kraftfahrzeuges mit stufenlosem Automatikgetriebe 

@ Moderne Automatikgetriebe fur Kraftfahrzeuge werden 
entweder mittels einer Schaltautomatik oder stufenlos 
betrieben. Der Sollwert der Antriebsdrehzahl - die ge- 
wunschte Motordrehzahl • wird dabei anhand von Kennli- 
nienfeldem In Abhangigkeit der Fahrgeschwlndigkeit und 
der uber den Fahrpedal- oder Drosselklappenwinkel an- 
geforderten Leistung vorgegeben. Diese fahrzustandsun- 
abhangige teste Zuordnung zwischen Fahrpedalwmkel 
und Antriebsdrehzahl erweist sich hinsichtlich des Fahr- 
komforts als nachteilig. 

ErfindungsgemaK wird anhand der angeforderten Lei- 
stung zwischen zwei Betriebszustanden unterschfeden 
und zwar zwischen einem Normal betriebszustand, in 
dem die Antriebsdrehzahl anhand eines oder mehrerer 
Kennlinienfelder vorgegeben wird, und einem Beschleu- 
• nigungsbetriebszustand, in dem die Antriebsdrehzahl h5- 
, her gewahlt wird als im Normalbetriebszustand und der- 
k art vorgegeben, dali 6ie einen definterten, von der Fahr- 
geschwindigkett unabhangigen Veriauf aufweist. 
Steuerung von Kraftfahrzeugs-Antriebseinheiten mit CVT- 
Getriebe. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der 
Antriebseinheit eines Kraftfahrzeuges mil stufenlosem Au- 
tomatikgetriebe wie es aus dcr EP 0 657 688 Bl bckannt ist. 

Die Antriebseinheit von Kraftfahrzeugen - der Motor und 
das damit verbundene Getriebe - wird in zunehmendem 
MaBe Regelungs- und Steuerungsmechanismen unterwor- 
fen. Modeme Automatikgetriebe fiir Kraftfahrzeuge warden 
entweder mittels einer Schaltautomatik oder stufenlos be- 
trieben. Der Sollwert der Antriebsdrehzahl - die gewUnschte 
Moiordrehzahl - wird dabei anhand von Kennlinienfeldem 
in Abhangigkeit der P'ahrgeschwindigkeit und der iiber den 
Fahrpodai- odcr Drossciklappcnwinkcl angcfordcrtcn Lci- 
stung vorgegeben. Diese fahrzustandsunabhangige feste Zu- 
ordnung zwischen Fahrpedalwinkel und Antriebsdrehzahl 
erweist sich hinsichtlich des Fahrkomforts als nachteilig. 

Der Hrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
gem^ dem Ober begiiff des Patentanspruchs 1 anzugeben, 
das eine V^bessening des der Fahrkomforts ermCglichL 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeich- 
nmdenMerkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. \brteiihafte 
Wcitcrfoildungcn und Ausgcstaltungcn des M^rfahrcns ergo 
ben sich aus den UnteransprQchen* 

Erfindungsgemafi wird zwischen zwei BetiiebszusLanden 
unterschieden und zwar zwischen einem Normalbetriebszu- 
stand, in dem die Antriebsdrehzahl anhand von einem oder 
mehreren Kennlinienfeldem vorgegeben wird, und einem 
Beschleunigungsbetriebszustand, in dem die Antriebsdreh- 
zahl hdher gewahlt wird als im Normalbetriebszustand und 
dearart voigegeben wild, daB sie einen definierten, von der 
Fahrgeschwindigkeit abhiingigen Verlauf aufweist. Der Be- 
triebszustand wird dabei anhand der vom Fahrer - beispiels- 
weise ubcr den Fahrpedalwinkel oder Drosselklappenwin- 
kel - angeforderten Leistung gewahlt. 

Zur Festlegung des Betriebszustandes werden vorzugs- 
weise zwei Schwellwertkennlinien voigegeben, die ober- 
halb Fahrwiderstandleistungskennlinie liegen, welche den 
geschwindigkeitsabhangigen Leistungsbedarf zur Aufrech- 
tcrhaltung cincr konstantcn Fahrgeschwindigkeit angibt. Bci 
oberhalb der beiden Schwellwertkennlinien liegen dem 
Wert der angeforderten Leistung wird der Beschleunigungs- 
betriebszustand und bei unterhalb der beiden Schwellwert- 
kennlinien liegendem Wert der angeforderten T^isrung der 
Normalbetriebszustand als Betriebszustand gewahlt. Die 
Umschaltung von dem einen in den anderen Betriebszustand 
erfolgt dann, wenn bei einer Andening der angeforderten 
Leistung die beiden Schwellwertkennlinien iiberschritten 
bzw. unteischritten werden. Bei einem zwischen den beiden 
Schwellwertkennlinien liegendem Wert der angeforderten 
Leistung wird d<^ Belriebszusland nicht umgeschaltel. Dies 
fiihrt zu einem Ilystereseverhalten und somit zu einem sta- 
bilcn Schaltvcrhaltcn. Vortcilhaftcrwcisc werden die 
Schwellwertkennlinien anhand eines Kennlinienfeldes in 
Abhangigkeit von aktuellen Betriebsparametern voigege- 
ben. 

In einer vorteilhaftcn Wciterbildung des Verfahrcns wird 
der Verlauf der Antriebsdrehzahl im Beschleimigungsbe- 
LriebszusLand derart vorgegeben, daB er mit zunehnitsnder 
Fahrgeschwindigkeit ansteigt Als besonders vorteilhaft er- 
weist sich ferner ein sprungartiger Anstieg der Antriebs- 
drehzahl beim Ubergang vom Normalbetriebszustand in den 
Beschleunigungsbetriebszustand sowie eine sprungartige 
Abnahme der Antriebsdrehzahl beim Obeigang vom Be- 
schleunigungsbetriebszustand in den Normalbetriebszu- 
stand. Durch diese Mafinahmen wird die Fahrzeugdynamik 
gegenfiber dem Normalbetriebszustand subjektiv eihdht, da 
der Fahrer durch das Fahigerausch eine Riickmeldung iiber 



die Tvcistungsanderung erhalt, Kr erhalt diese Riickmeldung 
sofort und ist daher in der Lage, seinen Leistungswunsch 
besser zu dosieren. 

Da die Raddrehzalil und soniit die Fahrgeschwindigkeit 

5 bei Fahrzeugen mit stufenlosem Automatikgetriebe - derar- 
tige Getriebe werden iiblicherweise als CVT-(continuous 
variable transmission)-Getriebe bezeichnet - sowohl durch 
die Antriebsdrehzahl als auch durch das Obersetzungsver- 
haltnis, dL h. das Verhaltnis Antriebsdrehzahl zu Raddreh- 

10 zahl, vorgegeben wird und das T Jbersetzungsverhaltnis in- 
nerhalb eines Aussteuerbereiches stufenlos variierbar ist, 
liiBl sich die Antriebsdrehzahl Tiir besLiiiimte Fahigeschwin- 
digkeitsbereiche durch Variation des Obersetzungsverhalt- 
nisscs auf konstante Wcrtc rcgcln. Eine dcrartigc Rcgclung 

15 erhSlt man im Normalbetriebszustand aufgnind der \^rgabe 
der Antriebsdrehzahl durch die Kennlinienfelden Dies ftihrt 
zu einem niedrigen KraftstofiFverbrauch, da duzch die Rege- 
lung der Antriebsdrehzahl auf den dem maximalen Motor- 
moment entsprechenden Wert die Momentenreserve des 

20 Motors voll ausgenutzt werden kann. Des weiteren eriialt 
man ein nihigeres Antriebsdrehzahlverhalten, da nicht jede 
kleine Anderung des Pahrpedaiwinkels eine Antriebsdreh- 
zahLandcnmg bcwirkt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines AusfUh- 

25 ruagsb(»spiels unler Bezugnahine auf die Figuren naher be- 
schrieben. Hs zeigen: 

Fig. 1 ein T.,cistungsdiagramm, 

Fig. 2 ^n erstes Beispiel eines Antriebsdrehzahlveriaufs, 
Fig. 3 ein zweites Beispiel eines Antriebsdrehzahlver- 
30 laufs. 

Im Leistungsdiagranun gemaB Fig, 1 ist auf der Abszisse 
die Fahrgeschwindigkeit v oder die da2:u proportionale Rad- 
drehzahl dr und auf der Ordinate die Leistung Pm des Mo- 
tors eingetragen. Die mit 1 bezeichnete Kurve stellt die 

35 Fahrwiderstandsieistungskennlinie dar, d. h. den geschwin- 
digkeitsabhangigen Verlauf der zur Aufrechterhaltung einer 
konstanten Fahrgeschwindigkeit v erforderlichen Leistung 
Pm- iiber der Fahrwiderstandsleistungskennlinie liegen zwei 
voneinander bcabstandete Schwellwertkennlinien - die un- 

40 tcrc SchwcUwcrtkcnnlinic 2 und die obcrc SchwcUwcrt- 
kennlinie 3. Die untere Schwellwertkennlinie 2 istderart de- 
finiert, daB ihr Abstand zur Fahrwiderstandsleistungskennli- 
nie 1 eine Leistungsanderung darstcllt, die einer Anderung 
des Fahipedalwinkels urn ca. 10% - 20% entspricht, und die 

45 obere Schwellwertkermlinie 3 ist derart definiert, daB ihr 
Abstand zur unteren Schwellwertkennlinie 2 eine Leistungs- 
anderung darstellt, die einer Anderung des Pahrpedaiwin- 
kels um ca. 5% - 40% entspricht. 

Der Fahrer gibt seinen Leistungswunsch durch Betati- 

50 gung des Fahrpedals vor. Bei einem unter der unteren 
Schwellwertkennlinie 2 liegenden Wert der angeforderten 
Leistung P|^, beispielsweise im Betriebspunkt A bei der 
Fahrgeschwindigkeit Vi, wird die Antriebseinheit im Nor- 
malbetriebszustand betrieben. Sie wird im Betriebspunkt B, 

55 d. h. dann, wenn die angeforderte Leistung Pm einen die 
obere Schwellwertkennlinie 3 uberschieitenden Wert an- 
nimmt, aus dem Normalbetriebszustand io den Beschleuni- 
gungsbetriebszustand gescfaalt^ und sie wird aus dem Be- 
schleunigungsbetriebszustand erst dann wieder zurQck in 

fio den Normalbetriebszustand gescbaltet, wenn die angefor- 
derte T^istung Pm einen unter der unteren Schwellwertkenn- 
linie 2 liegenden Wert annimmc, d. h. im vorliegenden Fall 
im Betriebsptinkt C. im Betriebspunkt D wird das Fahrzeug 
mit konstanter Gescbwindigkeit bewegt. Bei einem zwi- 

66 schen den beiden Schwellwertkennlinien 2 und 3 liegenden 
Wert die angeforderte Leistung I^^ wird der vorhoige Be- 
triebszustand beibehalten, so daB man eine Schalthysterese 
erhalt, die ein dauem des UmschaLlen zwischen den beiden 
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Betricbszustanden vcrhinderL 

Das Leislungsdiagramm aus Fig. 1 gilt ftir bestimmte Pa- 
rameterwerte, beispielsweise fur einen Fahrbahnsteigungs- 
wert von 0%, d h. fur eine Fahrt in der Ebene, und fiir eine 
mittiere Beladung des Kraftfahrzeuges. Fur andeie Parame- S 
terwerte eriiiilt man Ldstungsdiagranune mit entsprechend 
veischobenen FahnviderstandsleisUings- und SchweUwert- 
kennlinien. 

Diese fiir die verschiedenen Parameterwerte guitigen Lci- 
stungsdiagramme bilden ein Leistungskennlinienfeld, aus lO 
dem anhand von aktuellen Betriebsparametem — insbeson- 
dt^ anhand der akUiellen Fahigescbwindigkeil od<^ Radr 
drehzahl, des aktuellen Fahrpedal- oder Drosselklappenwin- 
kcb und der aktuellen Beschlcunigung, die entwcdcr an- 
hand der Raddiehzahlanderung oder mittels eines Beschleu- 15 
nigungssensors ermittelt wird, sowie ggf. anhand der Bela- 
dung, die beispielsweise mittels Rad- oder Achslastsensoren 
ermittelt wird, - der momentane Fahrbahnsteigungswert. be- 
stimml wird und somit das dem aktuellen Betriebspunkt ent- 
sprechende und der Festlegung des Betriebszustandes zu- 20 
grundezulegende Leistungsdiagramm ermittelt wird. 

Im Normalbetriebszustand wird die Antriebsdrehzahl 
(Motordrchzahl) anhand von fcstcn Kcnnlinicnfcldcm vor- 
gegeben; durch diese An der Drehzahlvojgabe erhSlt man in 
der Umgebung des aktuellen BeUiebspunktes eine im we- 25 
sentlichen konstante Antriebsdrehzahl. Im Beschleuni- 
gungsbetriebs/ustand wird die Antriehsdrehz^ahl hingegen 
derart vorgegeben, daB sie einen definierten - und somit von 
den Kennlinien feldem unabhangigen - geschwindigkeitsab- 
hangigen Veiiauf aufweist. Dies erreicht man durch entspre- 30 
chende Variation der Ubersetzungsverhaltnisses. 

GemaB Fig. 2 wird die Anuiebseinheit bei der Geschwin- 
digkeit vi vom Normalbetriebszustand in den Beschleuni- 
gungsbetriebszustand umgeschaltet. Die Antriebsdrehzahl 
nM steigt vom Wert ni mit zunehmender Fahrgeschwindig- 35 
keit V kondnuierlich - im vorliegenden Bei spiel linear - an 
und erreicht bei der Geschwindigkeit V2, bei der die An- 
triebseinheit aus dem Beschleunigungsbetriebszustand zu- 
riick in den Normalbetriebszustand geschaltet wird, den 
ncucn Wert 02- Die Stcilhcit des Antricbsdrchzahl-Ansticgs 40 
wird in Abhangigkeit des Fahrertyps, der mit geeigneteo 
MitLeln anhand seines Fahrverhallens ermittelt wird, derart 
gewahlt, da8 sicb ein vom Fahrer erwartetes Beschleuni- 
gungsverhalten ei^ibt. 

Fig. 3 zeigt einen vorteilhaften Antriebsdrehzahlverlauf, 45 
der sich von dem Drehzahlverlauf gem^ Fig. 2 dadurch un- 
terscheidet, daB die Antriebsdrehzahl hm beim Obergang 
vom Normalbetriebszustand in den Beschleunigungsbe- 
triebszustand um einen bestimmten, beispielsweise vom 
Fahrertyp abhangigen, Wert An sprungartig ansteigt und 50 
beim Dbeigang vom Beschleunigungsbetriebszustand in 
den Normalbetriebszustand sprungartig abnimmt. 

Patentanspriiche 

55 

1. Verfahren zur Steuerung der Antriebseinheit eines 
Kraftfahrzeuges mit stufcnloscm Automatikgciricbc, 
bei dem die Antriebsdrehzahl (hm) in einem Normalbe- 
UiebszusLand anhand von einem oder iiiehreren Kenn- 
linirafeldem vorgegeben wird, dadurch gekennzeich- 60 
net, daR als weiterer Betriebszustand ein Beschleuni- 
gungsbetriebszustand definiert wird, in dem die An- 
Uiebsdrehzahl (nvO hoher gewahlt wird als im Normal- 
betriebszustand und in dem der Antriebsdrehzahlver- 
lauf geschwindigkcitsabhangig vorgegeben wird, und 65 
daS der Betriebszustand in Abhangigkeit der angefor- 
derten Leistung gewahlt wird. 

2. Vt^-fahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 



net,dafi 

- eine Fahrwiderstandsleistungskennlinie (1) 
voigegeben wird, die den geschwindigkeitsabhan- 
gigen Leistungsbedarf zur Aufrechterhaltung ei- 
ner konstanten Fahrgeschwindigkeit (v) angibt, 

- zwei oberhalb dieser Fahrwiderstand^leistungs- 
kennlinie (1) Uegende Schwellwertkemilinien (2, 
3) vorgegeben werden, 

- die Antriebseinheit bei einem die beiden 
Schwellwertkennlinien (2, 3) iiberschreitenden 
Wert der angefotderten Leistung (Pm) in den Be- 
schleunigungsbeUiebszustand geschaltet wird und 
bei einem die beiden Schwellwertkennlinien (2, 3) 
untcrschrcitcndcn Wert der angcfordcrtcn Lei- 
stung (Pm) in den Normalbetriebszustand geschal- 
tet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwellwertkennlinien (2, 3) anhand eines 
Leistungskennlinienfeldes in Abhangigkeit von aktuel- 
len Betriebsparametem vorgegeben werden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsdrehzahl 
(nM) im Beschleunigungsbetriebszustand mil zuneh- 
mender Fahrgeschwindigkeit (v) ansteigt 

5. Verfahren nach eineui der vorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsdrehzahl 
(n^5) beim Ubergang vom Normalberriebs7.astand in 
den Beschleunigungsbetriebszustand sprungartig an- 
steigt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsdrehzahl 
(n^) beim Ubeigang von Beschleunigungsbetriebszu- 
stand in den Normalbetriebszustand spnmgartig ab- 
nimmt 
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